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Calorimetric flowmeter for gas or liquid pipeline - has heating element and temp, sensor adjacent 
each other in flow path and supplied with ac signals of different frequencies 
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Abstract: 

DE 4243573 A 

The flowmeter has an electric heating element (11) and a temp, sensor (12) lying one behind the other in 
the flow path. The heating element is supplied with an AC signal of given frequency (fo), the sensor 
providing a signal with a measuring frequency. 

The control and measuring device (13) coupled to the heating element and the temp, sensor maintains a 
constant phase difference between the 2 frequencies by regulating the frequency of the heating element 
signal. The measuring frequency varies linearly with the flow velocity. Both elements are pref. provided 
by thin-film conductor layers of reduced heat capacitance. 

ADVANTAGE - Linear relationship between flow velocity and measuring frequency. 
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PrCfungsantrag gem. § 44 PatG ist geatellt 
@ Kalorimetrischer Durchflu&meaaer 

@ Der DurchfkiSmeaser weist im Strbmungsweg hinterein- 
ander ain Heizelemant (11) und aln Senaorelement (12) aui 
Daa Heizelemant (11) wird mit Wechselstrom einer Grund- 
frequenz f 0 betrieben, woduroh dat Fluid an dam Senaorele- 
ment (12) ain Signal mit atnar Me&frequenz (f) erzeugt Die 
Steuer- und Me&einheit (13) hilt dla Phasendlfferenz zwi- 
achen balden Sfgnaten konstant und rageh die Grundfre- 
quanz f entapreohend. Die Me&frequenz f — f + bildet 
daa MeBsignal, daa der Strdmungageachwindigkeit linear 
proportional ist Aua der itch ergabanden Frequenz f — f D + 
A f wird dia Grundfrequanz f 0 harauasubtrahiert Die Stro- 
mungageschwindigkeit (v) ist der Au&gangsgrd&e f propor- 
tional. 
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Bcschrcibung diesen bekien Stroraungsgeschwindigkeiten besteht ein 

linearer Zusammenhang zwischen der Stromungsge- 

Die Erfindung betriff t cinen kalorimetrischen Durch- schwindigkeit und dcr Meflf requenz. 

fluBraesser der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 Dieser kalorimetrische DurchfluBmesser beruht nicht 

angegebenen Art 5 auf dcrMessungeinerTempcraturdifferenz.Erbendtigt 

Aus US 2 726 546 1st ein kalorimetrischcr DurchfluB- daher kdnen zwdten Temperatur&eraor stromauf von 

messer bekannt, der im Stromungsweg eines Ruides der Mefistelle. 

(d. h. eines Oases Oder einer Flussigkeit) hintereinander Vorzugsweise ist der Wechselstrom, mit dem das 

ein Heizelement und ein Sensorelement aufweist Das Heizelement gespeist wird, dnusfdrmig. Das Sensorele- 

Heizelement gibt Wftrme an das Fluid ab und das Sen- io ment — und ggf. auch das Heizelement — kann aus 

sorelement nimmt die Fluidtemperatur an. Das Heizele- einer dflnnen Leitcrschicht von geringer Wftrmekapazi- 

ment und das Sensorelement sind in einer BrOckenschal- tfit bestehen. 

tung enthalten, die bei Temperaturfinderungen des Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeich- 

Heizelements aus dem Gieichgewichtszustand gebracht nung ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung nfiher er- 

wird Anhand der bei unterschiedlichen Stromungsge- is lfiutert 

schwindigkeiten auftretenden unterschiedlichen Wfir- Eszeigen: 

meabfuhr vom Heizelement kann die Stromungsge- Fig. 1 one Prinzipdarstellung des kalorimetrischen 

schwindigkeit bestimmt werden. Diese Me&sung basiert DurchfTuBmessers und 

auf der Temperaturdiff erenz, die zwischen Heizelement Fig. 2 ein Diagramm der EingangsgroBe oder Strd- 

und Sensorelement auftritt DieseTemperaturdifferenz 20 mungsgeschwindigkeit v in Abhfingigkeit von der MeB- 

ist bei kleinen Stromungsgeschwindigkeiten grofi und f requenz f. 

bei groBen Strtmungsgeschwindigkeiten klein. Dies hat Der DurchfluBmesser weist in einem Rohr 10, in dem 

zur Folge, dafi die EingangsgrOBe (StrOmungsgeschwin- das Fluid, nfiralich eine Flussigkeit oder ein Gas, stromt, 

digkeit v) und das MeBsignal eine Kennlinie umgekehr- ein Heizelement 11 am Ort 1 und stromab von diesem 

ter Proportionalitat bilden, die zudem auch noch nicht- 25 ein Sensorelement 12 am Ort 2 auf. Das Heizelement 1 1 

linear istEs ist daher sehrschwierig, aus dem Ausgangs- und das Sensorelement 12 sind an eine Steuer- und 

signal die Stromungsgeschwindigkeit zu errnitteln. Dies MeBeinheit 13 angeschlossen. 

erfordert einen hohen elektronischen Aufwand. Die Steuer- und MeBeinheit 13 versorgt das Heizele- 
Der Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde, einen ka- ment 11 mit sinusfOrmigen Heizstrom der niederfre- 
lorimetrischen DurchfluBmesser zu schaffen, dessen 30 quenten Grundfrequenz fa, die vorzugsweise in der 
Ausgangssignal der Stromungsgeschwindigkeit proper- Gr5Benordnung von 1 bis 10 Hz Uegt Das mit einem 
tional ist, wobei ein linear er Zusammenhang zwischen definierten Abstand von dem Heizelement 11 angeord- 
EingangsgrdBe und MeBsignal besteht nete Sensorelement 12 empffingt die periodischen Tern- 
Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemlfi peratursignale, die von dem Heizelement 11 auf das 
mit den imPatentanspruchl angegebenen Merkmalen. ss strOmende Fluid flbertragen werden und setzt diese 
Bei dem erfindungsgemaBen DurchfluBmesser wird Temperatursignale in elektrische Signale urn, (fie der 
das Heizelement mit Wechselstrom einer Grundfre- Steuer- und MeBeinheit 13 zugef Ohrt werden. 
quenz fo beaufschlagt und das DurchfluBmengensignal Die Steuer- und MeBeinheit 13 enthalt einen Phasen- 
in Abhfingigkeit von der am Sensorelement auftrcten- komparator, der die PhasendirTerenz 9 zwischen den 
den MeBfrequenz ferzeugt Der Heizstrom des Heizele- 40 Schwingungen an den Orten 1 und 2 feststellt und die 
menu hat sinusformigen Verlauf mit einer Grundfre- Frequenzf - fo + Af so regelt, daB die PhasendirTerenz 
quenz f 0 . Da die Heizleistung dem Quadrat des Heiz- <p konstant bleibt Dadurch findert sich die Frequenz f in 
stroms proportional ist, entsteht eine Wftrme^Ener- Abhfingigkeit von der Strdmungsgeschwindigkeit Ent- 
gie)Information mit der Frequenz 2fo- Diese Informa- sprechend findert sich auch die MeBf requenz f f 0 + 
tion wird von der Stromungsgeschwindigkeit v strom- 45 At Die MeBfrequenz f oder deren Anderung Af wird 
abwfirts zum Sensorelement verschleppt und dort de- gemfiB Fig. 2 als Ausgangsgrtifie der Steuer- und MeB- 
tektiert Wenn das Sensorelement schnell genug ist, also einheit benutzt Sic lief ert ein Signal, das angezcigt und 
eine entsprechend geringe Wfirmekapazit&t hat, ist die registriert wird und das der EingangsgroBe, nfimlich der 
am Sensorelement auftretende MeBfrequenz ebenfalls StrCmiingsgeschwindigkeit v, linear proportional ist 
2f<> Zwischen der am Heizelement eingespeisten Inf or- 50 Die Grundfrequenz f D ist diejenige Frequenz, mit der 
mation und der am Sensorelement gemessenen Infor- das Heizelement bei stfllstehender FlOsslgkeit betrieben 
mation besteht eine Phasenverschiebung, welche mit wird Durch Konstanthalten der Phasenverschiebung 9 
der Stromungsgeschwindigkeit in Zusammenhang ge- der Signale von Heizelement 11 und Sensorelement 12 
bracht werden kann. Diese Phasenverschiebung kdnnte entsteht die Frequenz f, die um einen Differenzbetrag Af 
als MaB fur die Stromungsgeschwindigkeit benutzt wer- 55 von f 0 abweicht Von der Frequenz f « f 0 + Af kann die 
den* Die Phasenverschiebung kann und soli jedoch nicht Grundfrequenz subtrahiert werden, Der dann verbid- 
zur Ermi ttlung der AusgangsgrOBe herangezogen wer- bende Wert Af ist der Strdmungsgeschwindigkeit v pro- 
den, Vielmehr sorgt die Steuer- und MeBeinheit dafur, portionaL 
daB die Phasenverschiebung konstant gehalten wird, in- 

dem sie die Grundfrequenz fo entsprechend regelt Auf eo PatentansprUche 
diese Weise erhftit man die MeBfrequenz f des Heizstro- 

mes als AusgangsgrOBe, abhfingig von der EingangsgrO- 1. Kalorimetrischcr DurchfluBmesser mit einem 

Be, nfimlich der Stromungsgeschwindigkeit v. Die MeB- Heizelement (11) und einem Temper atur-Sensor- 

frequenz f ist der Stromungsgeschwindigkeit linear di- element (12), die entlang des StrOmungsweges hin- 

rekt proportional Bei einer Stromungsgeschwindigkeit « tereinander angeordnet sind, und mit einer elektro- 

v - 0, ergibt sich die MeBfrequenz zu f - fo und bei niscfaen Versorgungs- und MeBeinheit (13), die das 

einer maximalen Stromungsgeschwindigkeit vm U ergibt Heizelement (11) versorgt und am Sensorelement 

sich die MeBfrequenz zu f - fm«* Im Bereich zwischen (12) eine MeBgrOfie detektiert, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB das Heizelement (11) mit Wechsel- 
strom einer Grundfrequenz f 0 beaufschlagt wird 
und daB das DurchfluQsignal in Abhingigkeit von 
der am Sensorelement (12) auftrctcnden Phasen- 
verschiebung (<p) in der elektronischen Einheit (13) 5 
durch Nachregeln der Frequenz f erzeugt wird, wo- 
bei die Phasenverschiebung konstant gehalten 
wird. 

2. Kalorimetrischer DurchfluBmesser nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB nur ein ein- 10 
ziges Heizelement (11) und ein einziges Tempera- 
tur-Sensorelement (12) vorbanden sind. 

3. Kalorimetrischer DurchfluSmeaser nach einem 
der Anspruche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Temperatur-Sensorelement (12) und/oder 15 
das Heizelement (11) a us einer dunnen Leiter- 
schicht von geringer Warmekapazitftt besteht 
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